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A method and a device for determining the 
battery discharge characteristics and estimating 
the remaining battery capacity easily by a simple 
mechanism even if time elapses. A discharge 
characteristics calculation section reads voltage, 
current, and temperature from a voltage sensor, 
a current sensor, and a temperature sensor, 
respectively, and determines the approximated 
discharge characteristics at a given time based 
on a position relationship of the discharge 
characteristics curved surface function V=axlog 
(H0-H)+bxH+c to voltage-temperature-duration of 
discharge axes. A duration of discharge 
characteristics calculation section determines the 
duration of discharge from a fully charged state to 
the present based on the approximated 
discharge characteristics. A remaining capacity 
calculation section determines the remaining 
capacity based on the approximated discharge 
characteristics. 




Data supplied from the esp@cenet database - Worldwide 



htto://v3,esDacenet.com/textdoc?DB=EPODOC&IDX=DE19543874... 09/16/2004 



® BUNDESREPUBLIK (§) Offenlegungsschrift 

DEUTSCHLAND 19543874 A1 




DEUTSCHES 
PATEIMTAMT 



® 



@ Aktenzeichen: 
@ Anmeldetag: 
(§) Offenlegungstag: 



<§) IntCI. 6 : 

H01M 10/44 

G01 R 31/36 



19543874.4 
24.11.95 
30. 5.96 



< 



u> 

0) 



UJ 

Q 



® UnionsprioritSt: @ ® ® 


@ Erfinder: 


25.11.94 JP P 6-291131 


Ichikawa, Hiroshi, Susono, Shizuoka, JP 


© Anmelder: 




Yazaki Corp., Tokio/Tokyo, JP 




@Vertreter: 




Hoffmann, Eitle 8t Partner Patent- und 




Rechtsanwalte, 81925 Munchen 





3 

1A 



Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

(§4) Berechnungsverf ahren fur die Batterie-Entladecharakteristik und Batterie-Restkapazitatsmessgerat 

@ Es warden ein Verf ahren und eine Vorrichtung zur Bestim- 
mung der Batterie-Entladungscharakteristik und zur Ab- 
schatzung der Batterie-RestkapazJtet auf einfache Weise 
durch einen einfachen Mechanismus vorgeschlagen, selbst 
wenn Zeit vergangen ist. Ein Entladungscharakteristtks-Be- 
rechnungsabschnitt liest eine Spannung, einen Strom und 
eine Temperatur von einem Spannungssensor, einem 
Stromsensor, bzw. efnem Temperatursensor, und bestimmt 
die approximierte Entladungscharakteristik zu einem be- 
stimmten Zeitpunkt auf der Grundlage einer Posftionsbezie- 
hung einer Entladungscharakteristikfunktion mit gekrummter 
Oberfliche der Formel V - a - iog{H 0 - H) + b • H + c zur 
Spannungsachse, zur Temperaturachse, und zur Entiadungs- 
dauerachse. Ein Entladungsdauercharakteristik-Berech- 
" nungsabschnitt bestimmt die Entladungsdauer von einem 
f vollstandig geladenen Zustand zum Momentanzustand auf 
der Grundlage der approximierten Entladungscharakteristik. 
f an Restkapazitats-Berechnungsabschnitt bestimmt die 
* Restkapazitat auf der Grundlage der approximierten Entla- 
dungscharakteristik, 
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Beschreibung raessen ein Spannungssensor, ein Stromsensor und ein 

Temperatursensor die Kiemmenspannung einer Batte- 
Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zur rie fOr Elektrofahrzeuge, einen durch die Batterie flie- 
Berechnung der Entladungscharakteristik einer Batterie Benden Lasts trom bzw. die Fiassigkeitstemperatur. Die- 
sowie ein MeBgerat fQr die Batterie-Restkapazitat, und * S e Sensoren erzeugen Signale, welche die gemessenen 
betrifft insbesondere ein Berechnungsverfahren ftir die Werte anzeigen. Daraufhin verstarkt ein SignalverstSr- 
Batterie- En tladecharakter'istik, durch welches die Entla- ker die Signale, ein Analogfilter entfernt Rauschen von 
decharakteristiken nur durch Abtastung der Spannung, dem verstarkten Signal, und ein A/D-Wandler wandelt 
des Stroms und der Temperatur festgestellt werden das Signal um, wShrend das Elektrofahrzeug in Betrieb 
kdnnen, sowie ein Batterie- RestkapazitatmeBgerat,wel- >o ist 

ches einfach eine Batterie- Res tkapazi tat dadurch fest- Die darauffolgenden Moving* Average-Filter 2-1 bis 
stellen kann, daB die momentanen Entladungscharakte- 2-3 sind digitale Exchange-Filter fQr den Glittungsvor* 
ristiken verwendet werden, statt eine Tabelle zu ver- gang. Die Restkapazitatsberechnungs- und Bearbei- 
wenden, die zwei oder mehr Entladungscharakteristiken tungseinheit 3 berechnet die Restkapazitat der Batterie 
aufweist >5 bei einer Normaltemperatur von 30° C unter Verwen- 

Im allgemeinen ware es am besten, die Restkapazitat dung der Temperatur- und I-V-Tabellen (Strom-Span- 
(Restladungskapazitat) einer Batterie als das Ergebnis nungs-Tabellen), und einer InterpolationsformeL Aus 
der Subtraktion einer Entladungsmenge, die aus einem dem Wert der Restkapazitat oder Restladekapazitat be- 
Laststrom und einer Kiemmenspannung erhalten wird, rechnen eine Mittelwertbearbeitungseinheit 4, eine Mo- 
von der vollaufgeladenen Menge zu erhaltea Im allge- 20 ving-AverageBearbeitungseinheit 5, und eine Mittel- 
meinen weisen Batterien jedoch Entladecharakteristi- wertbearbeitungseinheit 6 die Restkapazitat (Restlade- 
ken auf, die sich unterscheiden, abhangig von der Ande- kapazitat) bei der momentanen Fiassigkeitstemperatur 
rung einer angeschlossenen Last, von der Umgebungs- erneut entsprechend der UmwandlungsformeL Das Er- 
temperatur, von einer Verschlechterung infolge Alte- gebnis der Berechnung wird erneut gegiattet und dann 
rung, und dergleichen. Daher ist die Restkapazitat von 25 alle 10 Minuten auf einer LED-Anzeigeeinheit 7 als ein 
Batterien unterschiedlich, abhangig von einer Anderung Graph und als ein Wert dargestellt, welcher die Rest ka- 
der Last, der Umgebungstemperatur, einer Verschlech- pazitat der Batterie angibt 

terung infolge Alterung und dergleichen. DarQber hinaus zahlt ein Geschwindigkeitsimpub- 

Selbst wenn beispielsweise, wie in Fig. 1 gezeigt, die zahler 8 Geschwindigkeitsimpulse zur Ermittlung einer 
Temperatur auf einem konstanten Wert von 20°C ge- 30 Fahrentfernung, und erne Fahrentfernungsberech- 
halten wird, weisen Batterien unterschiedliche Entlade- nungseinheit 9 empfangt ein Signal, welches die Restka- 
charakteristiken auf, abhangig davon, ob der die Batte- pazitat anzeigt, von der Mittelwertbearbeitungseinheit 
rie entladende Strom 1 0 Ampere, 20 Ampere, . . . oder 80 6, um die Entf ernung zu bestimmen, die noch zuruckge- 
Ampere betragt Nimmt man an, daB der Bereich der legt werden kann, aus der ermittelten Fahrentfernung 
nutzbaren Spannung zwischen 25 Volt und 20 Volt liegt, 35 und der Restkapazitat 

so ist die Batterie nicht mehr verwendbar, wenn sie Allerdings konnen sich die Spannung und der Strom 
160 Minuten lang mit einem Entladungsstrom von 10 entsprechend einer Anderung der Last oder Belastung 
Ampere betrieben wurde, und ebenfalls nicht, wenn sie abrupt andern. Beispielsweise wird bei Elektrofahrzeu- 
40 Minuten lang mit einem Entladungsstrom von 30 gen die Restkapazitat der Batterie mit Hilfe summierter. 
Ampere betrieben wurde. Batterien weisen daher ein *<> zuruckgewonnener Strdme festgelegt, die erzeugt wer- 
unterschiedliches Entladungsverhaitnis und daher eine den, wenn das Elektrofahrzeug die Geschwindigkeit 
unterschiedliche Restkapazitat auf, abhangig von einer verringert Im Falle von Elektrofahrzeugen ftndern sich 
Anderung der Belastung. jedoch die Spannung und der Strom abrupt bei einer 

Insbesondere deswegen, da Elektrofahrzeuge durch Anderung der Last 
Batterien versorgt werden, muB die Restkapazitat der *s Falls daher nicht die Spannung, der Strom, und der 
Batterie exakt vorhergesagt werden. Das foigende Zeitpunkt Direr Erfassung mit hoher Genauigkeit fest- 
Spannungs- und Strom-Erf assungsverfahren ist allge- gelegt werden, kdnnen die Entladungscharakteristiken 
mein zur Messung der Restkapazitat einer Batterie ein- nicht exakt bestimmt werden. Dies ruft das Problem 
setzbar. eines komplizierten Betriebsablaufs hervor, da zusatzO- 

Dieses Spannungs- und strommeBverfahren verwen- 50 che Schritte erforderlich sind, beispielsweise eine Kor- 
det eine Kurve der Charakteristik, deren Parameter ein rektur, um die Genauigkeit zu erhdhen. 
Index SOC ist (SOC: State of Charge; Ladungszustand), Darflber hinaus ware es am besten, die Restkapazitat 
welcher die Restkapazitat der Batterie jeder Entla- der Batterie als Ergebnis der Subtraku'on der Entla- 
dungscharakteristik aus einer Beziehung zwischen ei- dungs menge, die aus dem Laststrom und der KJemmen- 
nem Laststrom und einer Kiemmenspannung einer in 55 spannung erhalten wird, von der einer vollstandigen 
Fig. 1 dargestellten Batterie angibt, und SOC aus den Aufladung entsprechenden Menge zu erhalten, unter 
gemessenen Spannungs- und Stromwerten unter Ver- der Annahme, daB ein Elektrofahrzeug imraer von ei- 
wendung dieser zwei oder mehr Charakteristikkurven nem vollstandig aufgeladenen Zustand aus startet In 
bestimmt Allerdings erfordert dieses Verfahren die der Praxis kann es jedoch auftreten, daB das Elektro- 
Verwendung einer Datenbank zum Speichern von Da- «> fahrzeug nicht vollstandig aufgeladen startet Selbst 
ten mehrerer Charakteristikkurvea Beispielsweise die wenn es vollstandig aufgeladen war, kann das Elektro- 
Vorrichtung, die in der japanischen Gebrauchsmuster- fahrzeug einen langeren Zeitraum lang unbenutzt still 
registrierungs-Offenlegungsschrift Nr. 4-115084 be- gestanden habea 

schrieben ist, fQhrt die nachstehend angegebenen Ope- Genauer gesagt kann die Entladungsdauer von einem 
rationen durch. 65 vollstandig aufgeladenen Zustand zum momentanen 

Fig, 2 ist ein Blockschaltbild, welches schematisch ein Zustand nicht vorhergesagt werden. Dies bedeutet, daB 
konventionelles Batterie-RestkapazitatsmeBgerat fur eine Berechnung der Restkapazitat ausgehend von der 
Elektrofahrzeuge darstellt Wie aus Fig. 2 hervorgeht, vollstandig aufgeladenen Menge nur durch verschiede- 
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ne Entladungscharakteristiken erzielt werden kann, die Verwendung bei der Erfassung der Temperatur der Bat- 

auf der Grundlage der Dauer der Entladung, der Tern- terie; eine Entladungscharakteristik-Berechnungsvor- 

peratur, und einer gemessenen Spannung geschatzt richtung zur Verwendung bei der Approximation der 

wurden. Daher sollten die Entladungscharakteristiken Entladungscharakteristik, welche entsprecfaend der An- 

fur verschiedene FSlle vorher beispielsweise in einer 5 derung der Last variiert, an einer Funktion mit ge- 

DatenbankfQr die Berechnung gespeichert werden, wo- kriimmter Oberflache, die eine Spannungsachse, eine 

durch in der Hinsicht Schwierigkeiten entstehen, dafi Temperaturachse, und eine Entladungsdauerachse auf- 

eine vergrdBerte Speicherkapazitat und mehr kompli- weist, und zur Verwendung beim Einsetzen des erfaBten 

zierte Opera tionen erforderlich werden, Stroms und der erfaBten Temperatur als die entspre- 

Die in der japanischen Gebrauchsmusterregistrie- 10 chenden Koeffizienten der Funktion mit ge kriimmter 

rungs-Offenlegungsschrift Nr. 4-115084 beschriebene Oberflache, um die approximierte Entladungscharakte- 

Vorrichtung verwendet ein Verfahren, bei welchera die ristik bei der vorgegebenen Temperatur auf der Span- 

Spannung, der Strom und die Temperatur erfaBt wer- nungsachse und der Entladungsdauerachse zu bestim- 

den, um die Restkapazitat abzuschatzen. Aflerdings ver- men; eine Entladungscharakteristik-Berechnungsvor- 

l&Bt sich dieses Verfahren auf die Berechnung der Rest- 15 richtung zur Verwendung bei der Bestimmung der Ent- 

kapazitat der Batterie bei einer Normaltemperatur von ladungsdauer aus einem vollstandig geladenen Zustand 

30°Cunter Verwendung der Tempera turkorrektur- und bis zum vorliegenden Zustand auf der Grundlage der 

I-V-Tabellen, und auf eine Interpolationsformel in der approximierten Entladungscharakteristik; und eine 

Bearbeitungseinheit zur AbschStzung der Restkapazitat Restkapazitats-Berechnungsvorrichtung zur Verwen- 

bei der momentanen FlQssigkeitstemperatur erneut ent- dung bei der Bestimmung der Restkapazitat der Batte- 

sprechend der UmwandlungsformeL Es besteht daher in rie, wenn die Spannung erfaBt wird, aus der Flache auf 

der Hinsicht eine Schwierigkeit, daB die Operation zur der Grundlage der Entladungsdauer vom Anfang bis 

Ermittlung der Restkapazit&t kompliziert ist, und hohe zum Ende der approximierten Entladungscharakteristik 

AnfordeningenandieDatenspeichei^orrichtung,insbe- und der Fl&cheaufder Grundlage der Entladungsdauer. 

sondere deren Kapazit&tgestellt werden. . Bet einer bevorzugten Ausfuhrungsform liegt die 

Die vorliegende Erfuidung wurde zur Oberwindung Funktion mit gekrummter Oberflache in folgender 

der voranstehend geschilderten Schwierigkeiten ent- Formvor: 
wickelt, und zielt darauf ab, ein Verfahren und eine Vor- 

richtung zur Verfttgung zu steQen, durch welche einfach V = a • log(Ho — H) + b • H + c 
die Entladungscharakteristiken einer Batterie bestimmt 

werden kdnnen, und deren Restkapazit&t durch einen Hierbei bezeichnet V die Spannung, a eine sich 

einfachen Mechanismus bestimmt werden kann, selbst krummlinig (nichtliniar) andernde Koeffizientenfunk- 

im Verlauf der Zeit tion auf der Spannungsachse, der Temperaturachse, und 

GemaB der vorliegenden Erfindung wird ein Batterie- der Entladungsdauerachse, Ho eine Gesamtdauerfunk- 

Entladungscharakteristik-Berechnungsverfahren zur 35 tion der Entladung auf der Temperaturachse, der Entla- 

VerfQgung gesteUt, welches unter Verwendung einer destromachse und der Spannungsachse entsprechend 

MeBeinheit arbeitet, die durch einen Spannungssensor unterschiedlichen Batteriearten, H die Entladungsdauer 

zur Verwendung bei der Erfassung der Klemmenspan- entsprechend der erfaBten Temperatur und des erfaB- 

nung der an eine Last angeschlossenen Batterie gebildet ten Entladungsstroms, b eine Korrekturkoeffizienten- 

wird, durch einen Stromsensor zur Verwendung bei der funktion der Entladungsdauer H, die sich entsprechend 

Erfassung eines durch die Last flieBenden Stroms, und der Temperatur und der Endadungsdauer andert, und c 

durch einen Temperatursensor zur Verwendung bei der eine Korrekturkoeffizientenfunktion der Anf angsspan- 

Erfassung der Temperatur der Batterie, um approxi- nung, die sich entsprechend der Temperatur und der 

mierte Entladungscharakteristiken der Batterie auf der Entladungsdauer andert 

Grundlage der gemessenen Spannung, des gemessenen Bei einer weiteren bevorzugten Ausfuhrungsform be- 

Stroms und der gemessenen Temperatur zu bestimmen, rucksichtigt die Restkapazitats-Berechnungsvorrich- 

mit folgenden Schritten: Lesen von Signalen, die von der tung ein Verhaitnis der Flache auf der Grundlage der 

MeBeinheit geiiefert werden, wobei die Signale die Entladungsdauer und der Flache auf der Grundlage der 

Spannung, den Strom, und die Temperatur der Batterie Entladungsdauer vom Anfang zum Ende der approxi- 

anzeigen, die sich bei einer Anderung der Last andern; mierten Entladungscharakteristik als Restkapazitat 

und Approximieren der Entladungscharakteristik ent- Bei einer weiteren bevorzugten Ausf Qhrungsform be- 

sprechend der Anderung der Last an einer Funktion mit rQcksichtigt die Restkapazitats-Berechnungsvorrich- 

gekrGmmter Oberflache, die auf einer Spannungsachse, tung die Flache auf der Grundlage der Entladungsdauer 

einer Temperaturachse und einer Entladungsdauerach- vom Anfang bis zum Ende der approximierten Entlade- 

seerzeugt wird, und Einsetzen des erfaBten Stroms und 55 charakteristik selbst als Restkapazitat 

der Temperatur in die entsprechenden Koeffizienten Bei einer weiteren bevorzugten Ausfuhrungsform ist 

der Funktion mit gekrflmmter Oberflache, um die ap- eine Anzeigevorrichtung zur Verwendung bei der An- 

proxiraierte Entladungscharakteristik bei der vorgege- zeige der Restkapazit&t vorgesehen, welche durch die 

benen Temperatur auf der Spannungsachse und der Restkapazitats-Berechnungsvomchtung erhalten wird. 

Entladungsdauerachse zu bestimmen. 60 Bei dera Batterie- Entladungscharakteristik-Berech- 

Gem&B einer weiteren Zieirichtung der vorliegenden nungsverfahren gem&B der vorliegenden Erfindung 

Erfindung wird ein Batterie-Restkapazit&tsmeBger&t werden die Spannung, der Strom und die Temperatur 

zur Verfttgung gestellt, welches aufweist: eine MeBein- entsprechend der Anderung der Last durch den Span- 

heit, die einen Spannungssensor zur Verwendung bei nungssensor, den Stromsensor bzw. den Temperatur- 

der Erfassung der fGemmenspannung der an eine Last sensor erfaBt Die erfaBten Werte fQr die Spannung, den 

angeschlossenen Batterie aufweist, einen Stromsensor Strom und die Temperatur werden in die entsprechen- 

zur Verwendung bei der Erfassung eines durch die Last den Koeffizienten der Funktion mit gekrttramter Ober- 

flieBenden Stroms* und einen Temperatursensor zur flache eingesetzt, um die approximierte Entladungscha- 



DE 195 43 874 Al 

5 6 

rakteristik bei der momentanen Spannungsachse, der ZQndschlQssel eingefOhrt wird. 

momentanen Tempera turachse, und der momentanen Das Bezugszetchen 32 bezeichnet einen A/D-Wand- 

Entladungsdauerachse zu bestimmen. Hierdurch kann ler zur Verwendung bei der Erfassung, auf der Grundla- 

eine approximierte Entladungscharakteristik auf der ge eines Abtastzyklus, der Temperatur, der Spannung 

Spannungsachse und Entladungsdauerachse bei einer 5 und des Stroms von dem Temperatursensor 22, dem 

vorgegebenen Temperatur erhalten werden. Spannungssensor 24, bzw. dem Stromsensor, und zur 

Bei dem Batterie-Restkapazit&tsmeBger&t gemaB der Umwandlung dieser Werte in Digitalsignale fur die Aus- 

vorliegenden Erfuidung werden die Spannung, der gabe, 

Strom und die Temperatur durch den Spannungssensor, Das Bezugszeichen 34 bezeichnet einen Computer, 
den Stromsensor bzw. den Temperatursensor erfaBt, "> Der Computer 34 weist zumindest das nachstehend 
abhangig von der Anderung der Last oder Belastung. noch genauer erlauterte Programm auf, und ist so aus- 
Der Batterie-Entladungscharakteristik-Berechnungs- gebildet, daB er die Spannung, den Strom und die Tem- 
abschnitt setzt die erfaBte Spannung, den erfaBten peratur erfaBt, wenn der ZOndschlussel eingefOhrt wird 
Strom und die erfaBte Temperatur als entsprechende Das Bezugszetchen 36 bezeichnet einen Entladungs- 
Koeffizienten in die Funktion mit gekrummter Oberfla- & charakteristik-Berechnungsabschnitt, der die Spannung, 
che ein, urn die approximierte Entladungscharakteristik den Strom und die Temperatur von dem A/D-Wandler 
bei der Temperatur auf den Spannungs/Entladungsach- 32 einliest, und diese bei entsprechenden Koeffizienten 
sen sowie die Entladungsdauer entsprechend dem er- der Funktion mit gekrummter Oberfldche an der rao- 
fafiten Spannungswert als Entladungsdauer von einem mentanen Spannungsachse, der momentanen Tempera- 
vollstandig aufgeladenen Zustand zum momentanen 20 turachse und der momentanen Entladungsdauerachse 
Zustand auf der Grundlage der approximierten Entia- einsetzt, die vorher in einem Speicher (Datenspeicher) 
dungscharakteristik zu bestimmen, Die Batterie-Rest- 38 gespeichert wurden, der nachstehend noch genauer 
kapazitatsmeBvorrichtung bestimmt die Restkapazitat erlSutert wird, urn eine approximierte Entladungscha- 
aus einer Flache auf der Grundlage der Entladungsdau- rakteristik auf der Spannungsachse und Entladungsdau- 
er vom Anfang bis zum Ende, die entsprechend den 25 erachse zu bestimmen. 

Batteriearten vorhergesagt wird, und der Flache auf der Der Entladungscharakteristik- Berechnungsabschnitt 

Grundlage der ermittelten Entladungsdauer. 36 korrigiert weiterhin eine Gesamtdauer der Entla- 

Der Batterie- Entladungscharakteristik- Berechnungs- dung und einen Anfangswert entsprechend der Art der 

abschnitt speichert die Funktion mit gekrummter Ober- Batterie 20, auf der Grundlage einer vorbestimmten 

fliche als 30 Korrekturkoeffizientenfunktioa 

Das Bezugszeichen 40 bezeichnet einen Entladungs- 

V = a - log(Ho — H) + b ■ H + c, dauer-Berechnungsabschnitt, der eine Entladungsdauer 

entsprechend dem Spannungswert als eine Entladungs- 
und setzt die abgetasteten Temperatur-, Strom-, und dauer vom vollstindig geladenen Zustand zum momen- 
Spannungswerte als die entsprechenden Koeffizienten 35 tanen Zustand berechnet, auf der Grundlage der appro- 
der Funktion ein, urn so einfach die approximierte Entia- ximierten Entladungscharakteristik, die von dem Entla- 
dungscharakteristik bei dieser Temperatur durch die dungscharakteristik- Berechnungsabschnitt 36 bestimmt 
Funktion mit gekrflmmter Oberflache und die Entia- wurde. 

dungsdauerzu bestimmen. Das Bezugszeichen 42 bezeichnet einen Restkapazi- 

Die Erfindung wird nachstehend anhand zeichnerisch *o tats-Berechnungsabschnitt, welcher eine Flache wah- 

Ausf Ohrungsbeispiele naher eriautert aus welchen wei- rend der Gesamtentladungsdauer berechnet, die auf der 

tere Vorteile und Merkmale hervorgehen. Es zeigt: Grundlage der Art der Batterie 20 vorbestimmt ist, auf 

Fig. 1 ein Diagramro zur Erlauterung der Entladungs- der Grundlage der approximierten Entladungscharakte- 

charakteristik einer Batterie; ristik, sowie eine Flache bis zur Entladungsdauer, die 

Fig. 2 ein Blockschaltbild mit einer schematischen <5 durch die approximierte Entladungscharakteristik fest- 

Darstellung der Ausbildung eines konventioneflen Bat- gelegt wird. Er stellt ebenf alls das VerhaMtnis der beiden 

terie-RestkapazitatsmeBgerats fQr Elektrofahrzeuge; Fiachen als Restkapazitit fest 

Fig. 3 ein Blockschaltbild mh einer schematischen Nachstehend erfolgt eine Erlauterung einer wie vor- 

Darstellung der Anordnung gemaB einer bevorzugten anstehend geschildert aufgebauten RestkapazitatsmeB- 

Ausf Qhrungsform der vorliegenden Erfindung; 50 vorrichtung. Die Fig. 4A und 4B zeigen jewefls ein Dia- 

Fig. 4A und 4B Diagramme zur Verwendung bei der gramm zur Verwendung bei der Beschreibung des Be- 

Beschreibung des Betriebsablaufs bei der AusfUhrungs- triebsablaufs der Ausfuhrungsform. Beispielsweise bei 

form; und der Drehung des ZQndschalters, wenn das Elektrofahr- 

Fig. 5 ein Diagramm zur Verwendung bei der Bestim- zeug seinen Betrieb beginnt, werden die Temperatur, 

mung einer Tendenz der Ausfuhrungsform bei einer 55 die Spannung, und der Strom von dem Temp era tursen- 

Temperatur von 40° C sor 22, dem Spannungssensor 24 bzw. dem Stromsensor 

Fig. 4 ist ein Blockschaltbild, welches schematise!) den 28 durch den A/D-Wandler 32 abgetastet Der Entla- 

Aufbau einer Ausfuhrungsform der Erfindung zeigt In dungscharakteristik-Berechnungsabschnitt 36 in dem 

Fig. 4 bezeichnet das Bezugszeichen 20 eine Batterie. Computer 34 bestimmt eine approximierte Entladungs- 

Das Bezugszeichen 22 bezeichnet einen Temperatur- 60 charakteristik. 

sensor zur Verwendung bei der Erfassung oder Mes- Bei dieser approximierten Entladungscharakteristik 

sung der Temperatur der Batterie 20. Das Bezugszei- Sndert sich die Charakteristik entsprechend der Tempe- 

chen 24 bezeichnet einen Spannungssensor zur Verwen- ratur T, der Stunde H, und dem Strom A, wenn im 

dung bei der Erfassung der Spannung der Batterie 20. aligeraeinen die Spannung ein Eigenschaftswert oder 

Das Bezugszeichen 28 bezeichnet einen Stromsensor 65 eine Charakteristik ist Beispielsweise wird, wie in 

zur Verwendung bei der Erfassung des Entladungs- Fig. 4A gezeigt, die Spannung auf dem dreidiraensiona- 

stroms, der durch eine Last 26 flieBt Das Bezugszeichen len Raum aufgetragen, der durch die Spannungsachse, 

30 bezeichnet einen Schalter, welcher schaltet, wenn ein die Temp era turachse und die Zeitachse aufgespannt 
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wird Es wird beispielsweise angenommen, daB der 
Temperaturbereich von 0°C bis 60°C gent, und dann 
ergeben sich die gekrummten Oberflachen der Entla- 
dungscharakteristik bei 10 Ampere und 20 Ampere, 
wenn der Strom 10 Ampere bzw. 20 Ampere betragt, 
wie in Fig. 4A gezeigt ist. 

Wie aus Fig. 4A hervorgeht, indert sich jede Entla- 
dungscharakteristik, wenn sich die Spannung, die Tem- 
pera tur und die Zeit (Stunde) andern, 

Wenn daher diese gekrummten Oberflachen durch 
eine Funktion ftft H,T)rnit gekrflmmter Oberflache dar- 
gestelit werden, kann dann, wenn ein sich krurnmiinig 
(nichtlinear) anderader Koeffizient a bestimmt wird, ei- 
ne approximierte Entladungscharakteristik zu diesem 
Zeitpunkt aus jedem Abtastwert bestimmt werden, wie 
in Fig. 4B gezeigt ist 

Bei der vorliegenden Erfindung werden diese Funk- 
tionen rait gekrummter Oberflache experimented stati- 
st sen bestimmt, und a!s nachstehend angegebene For- 
mel in einem Datenspdcher 38 gespeichert 

Die Funktion der gekrummten Oberflache lautet : 



in die folgende Formel, und laBt dann die Anzeigeein- 
heit 44 diesen Wert anzeigen. 



SOC = 



10 



I — 



AXVdh 



Ua 

AjVdh 



xlOO 



(2) 



15 



20 



f(I.H,T) = V 

= alog(Ho-H) + b-H + c 



(1) 



Hierbei bezeichnet V die Spannung; a eine sich 
krurnmiinig andemde Koeffizientenfunktion aft HI) 
auf der Spannungsachse, der Temperaturachse, und der 
Entladungsdauerachse; Ho eine Gesamtdauerfunktion 
der Entladung auf der Temperaturachse, der Entlade- 
stromachse, und der Spannungsachse entsprechend un- 
terschiedlichen Arten von Batterien, Hod H, T); H die 
Entladungsdauer entsprechend der Tempera tur und 
dem Entladestrom; b eine Korrekturkoeffizientenfunk- 
tion der Entladungsdauer H, die sich entsprechend der 
Tem peratur und der Entladungsdauer indert, b, (I, H, T); 
und c eine Korrekturkoeffizientenfunktion der An- 
fangsspannung, die sich entsprechend der Temperatur 
und der Entladungsdauer andert, eft H, T). 

Wie voranstehend erlautert sind diese Koeffizienten 
Funktionen des Entladungsstroms und der Temperatur. 

Dann setzt der EnUadungscharakteristtk-Berech- 
nungsabschnitt 36 jeden Wert fur die Temperatur T, die 
Stunde H und den Strom I, die fur jede Koeffizienten- 
funktion abgetastet wurden, ein, urn jeden Koeffizienten 
auf jeder Spannungsachse/Entladungsdauerachse zu 
bestimmen, und bestimmt die approximierte Entla- 
dungscharakteristik durch die voranstehend angegebe- 
ne Funktion f ft H, T) mit gekrummter Oberflache. 

Der Entladungsdauer-Berechnungsabschnitt 40 formt 
die voranstehend erwahnte Funktion fft H, 1) mit ge- 
krflmmter Oberflache urn, und bestimmt die Entla- 
dungsdauer bis zum momentanen Zeitpunkt 

Dies bedeutet, daB bislang die Dauer der Entladung 
vom vollstandig auf geladenen Zustand bis zum momen- 
tanen Zustand nicht vorhergesagt werden konnte, je- 
doch gemaB der vorliegenden Erfindung die Entla- 
dungsdauer H einfach durch die voranstehend angege- 
bene Funktion fft H, T) mit gekrflmmter Oberflache 
bestimmt werden kann, und Fig. 4B zeigt, daB die Entla- 
dungsdauer H durch einen Schnittpunkt der abgetaste- 
ten Spannung V und der approximierten Entladecharak- 
teristik f(V, H) bestimmt wird 

Der Restkapazitats-Berechnungsabschnitt 42 be- 
stimmt den Index SOC (Ladungszustand), der die Batte- 
rie- Restkapazitat angibt, durch Einsetzen der Spannung 
V, der Entladungsdauer H und der Gesamtladungsdauer 



35 



40 



50 



55 



65 



Hierbei bezeichnet A den Entladestrom. 
Genauer gesagt werden gemaB der vorliegenden Er- 
findung die Spannung, der Strom, und die Temperatur 
als Probenabtastwerte genommen, und wird wie in 
Fig. 4 gezeigt die approximierte Entladungscharakteri- 
stik f(V, HX welche jede Entladungscharakteristik f(V, 
H) reprasentiert, bestimmt Wird beispielsweise ange- 
nommen, daB die Temperatur auf einem konstanten 
Wert von 40° C gehalten wird, so wird die approximierte 
Entladungscharakteristik auf der Spannungsachse bzw. 
der Entladungsdauerachse durch die voranstehend ge- 
nannte Funktion fft H, T) mit gekrummter Oberflache 
automatisch zu "a* in Fig. 5 bestimmt wenn eine Abtast- 
spannung 11, 8 Volt betragt und der Strom 30 Ampere 
ist, dagegen zu "b" in Fig. 5, bei einem Wert von 20 
Ampere, bzw. zu *c in Fig. 5, bei 10 Ampere. Ohne Spei- 
chernder Entladungscharakteristik kann daher die Ent- 
ladungscharakteristik auf der Grundlage der vorhande- 
nen Spannung, des vorhandenen Stroms und der vor- 
handenen Temperatur bestimmt werden. 

GemSB der vorliegenden Erfindung wird eine Flache 
wahrend der Gesamtentladungsdauer Ho bestimmt auf 
der Grundlage der Entladungscharakteristik f(V, HX und 
wird eine Flache bis zu einer Entladungsdauer H auf der 
Grundlage der approximierten Entladungscharakteri- 
stik bestimmt Das Verhaltnis dieser beiden Flachen 
wird als die Restkapazitat bestimmt 

Die Entladungsdauer H andert sich in Abhangigkeit 
von unterschiedlichen Batteriearten. Daher wird gemaB 
der vorliegenden Erfindung weiterhin die approximierte 
Entladungscharakteristik dazu verwendet, die Entla- 
dungsdauer zu korrigieren, und exakt die Restkapazitat 
zu bestimmen, selbst wenn sich die Art der Batterie 
andert 

Daruber hinaus andern sich die Entladungsdauer Ho 
und ein Anf angswert, der einen Wert fttr die vollstandi- 
ge Aufladung darstellt, in Abhangigkeit von dem Sy- 
stem. Daher wird die approximierte Entladungscharak- 
teristik dazu verwendet, exakt die Restkapazitat zu be- 
stimmen, durch Einstellung einer Konstanten C, welche 
die Gesamtdauer der Entladung und den Anf angswert 
korrigiert 

Bei der konvenrionellen Vorrichtung muB so gearbei- 
tet werden, daB zwei oder mehr Falle gespeichert wer- 
den, entsprechend der Entladungsdauer, der Tempera- 
tur, und der erfaBten Spannung, und zwar in einer Da- 
tenbank, wenn die Restkapazitat bestimmt werden solL 
Andererseits wird gemaB der vorfiegenden Erfindung 
die Endadungscharakteristik durch die Gleichung (1) 
bestimmt, und dann die Restkapazitat durch die Glei- 
chung (2) bestimmt, ohne daB zwei oder mehr Falle 
entsprechend der Entladungsdauer, der Temperatur 
und der erfaBten Spannung in der Datenbank gespei- 
chert werden mQssen, wodurch ein einfacher Betriebs- 
ablauf erzielt wird und die Datenspeicherkapazitat ver- 
ringert wird, und gleichzeitig eine schneUe Berechnung 
ermdgficht wird 
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Bei der voranstehenden AusfQhrungsform wurde die 
Vorrichtung als RestkapazitatsmeBvorrichtung fflr 
Elektrofahrzeuge eriautert, jedoch lafit sich die erfin- 
dungsgemaBe Vorrichtung auch bei G era ten wie einem 
tragbaren Personalcomputer und dergleichen einsetzen. 5 

Weiterhin wurde bei der voranstehend geschilderten 
AusfQhrungsform eriautert, daB die Restkapazitat durch 
das FlSchenverhaltnis bestimmt wird, jedoch kann auch 
der Wert entsprechend der Qbrigbleibenden Fliche als 
Restkapazitat verwendet werden. w 

Wie voranstehend geschildert werden gemaB der vor- 
liegenden Erfindung die Spannung, der Strom und die 
Temperatur abgelesen und als entsprechende Koeffi- 
zienten der Funktion mit gekrQmmter Oberflache ein- 
gesetzt, die in dem Koordin at en system aus Spannungs- 15 
achse, Temperaturachse und Entladungsdauerachse 
festgelegt ist, die als die approximierte Entladungscha- 
rakteristik entsprechend der Anderung der Last be- 
stimmt wird, urn die approximierte Entladungscharakte- 
ristik bei dieser Temperatur auf der Spannungsachse 
und der Entladungsdauerachse zu bestimmen. Ohne 
Speicherung zweier oder mehrerer Entladungscharak- 
teristiken in einer Tabelle, nur durch Abtastung einer 
Spannung, eines Stroms und einer Temperatur, wird da- 
her eine approximierte Entladungscharakteristik bei der 25 
Temperatur, dem Strom und der Spannung erhalten, 
und daher kann die Datenspeicherkapazitat verringert 
werden. 

Daruber hinaus wird gemiB der vorliegenden Erfin- 
dung die Entladungsdauer von dem vollstandig gelade- 30 
nen Zustand zum momentanen Zustand erhalten, auf 
der Grundlage der voranstehend geschilderten approxi- 
mierten Entladungscharakteristik, und wird die Restka- 
pazitat zu dem Zeitpunkt, wenn eine Spannung gelesen 
oder erfaBt wird, durch das Verhaltnis der Flache auf & 
der Grundlage der voranstehend erwahnten Entla- 
dungsdauer und der Flache auf der Grundlage der voll- 
standigen Entladungsdauer bestimmt 

DarQber hinaus wird die Funktion mit gekrQmmter 
Oberfl§che gespeichert als ^> 

V = a • log(Ho - H) + b • H + c, 

und durch Einsetzen der Abtastwerte f Or die Tempera- 
tur, den Strom und die Spannung, wird die approximier- *5 
te Entladungscharakteristik bei dieser Temperatur auf 
der Spannungsachse und der Entladungsdauerachse ein- 
fach erhalten, wodurch einfach die Entladungsdauer H 
bestimmt werden kann. Selbst wenn ein Elektrofahr- 
zeug fahrt, nachdem es langere Zeit unbenutzt stillge- so 
standen hat, kann daher die Restkapazitat exakt be- 
stimmt werden, da die Entladungsdauer von dem voll- 
standig geladenen bis zum momentanen Zustand ein- 
fach bestimmt werden kann. 

Es wird darauf hingewiesen, daB zahlreiche Abinde- & 
rungen und Anpassungen der Erfindung Fachleuten auf 
diesem Gebiet nach Studium der vorliegenden Anmel- 
deunterlagen auff alien werden, und daB die beigef Qgten 
PatentansprQche derartige offensichtliche Abanderun- 
gen und Modiftkationen umf assen sollen. *> 

PatentansprOche 

1. Banerie-EnUadungscharakteristik-Berechnungs- 
verf ahren, bei welchem eine MeBeinheit verwendet 65 
wird, die durch einen Spannungssensor zur Ver- 
wendung bei der Erfassung der Klemmenspannung 
der an eine Last angeschlossenen Batterie gebildet 
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wird, durch einen Stromsensor zur Verwendung bei 
der Erfassung eines durch die Last flieBenden 
Stroms, und durch einen Temperatursensor zur 
Verwendung bei der Erfassung der Temperatur der 
Batterie, urn eine approximierte Entladungscharak- 
teristik der Batterie auf der Grundlage der erf aBten 
Spannung, des erfaBten Stroms und der erfaBten 
Temperatur zu bestimmen, mit folgenden Schrit- 
ten: 

Lesen von Signalen, welche von der MeBeinheit 
zugefuhrt werden, wobei die Signale die Spannung, 
den Strom und die Temperatur der Batterie anzei- 
gen, die sich bei einer Anderung der Last andern; 
und 

Approximieren der Entladungscharakteristik ent- 
sprechend der Anderung der Last an einer Funk- 
tion mit gekrQmmter Oberflache, die auf einer 
Spannungsachse, einer Temperaturachse und einer 
Entladungsdauerachse vorgesehen ist, und Einset- 
zen des erfaBten Stroms und der erfaBten Tempe- 
ratur als entsprechende Itoeffizienten der Funktion 
mit gekrQmmter Oberflache, urn die approximierte 
Entladungscharakteristik bei der bestimmten Tem- 
peratur auf der Spannungsachse und der Entla- 
dungsdauerachse zu bestimmen. 

2. Batterie-Entladungscharakteristik-Berechnungs- 
verfahren nach Anspruch 1, bei welchem: 

die Funktion der gekrOmmten Oberflache gegeben 
ist durch: 

V = a- Iog(Ho-H) + b - H + c, 

wobei V die Spannung bezeichnet; a eine sich 
krummlinig Sndernde Koeffizientenfunktion auf 
der Spannungsachse, der Temperaturachse und der 
Entladungsdauerachse; Ho eine Gesamtentladungs- 
funktion der Entladung auf der Temperaturachse, 
der Entladungsstromachse und der Spannungsach- 
se entsprechend unterschiedlichen Arten von Bat- 
terien; H die Entladungsdauer entsprechend der 
erfaBten Temperatur und dem erfaBten Entla- 
dungsstrom; b eine Korrektur koeffizientenfunk- 
tion der Entladungsdauer H, die sich entsprechend 
der Temperatur und der Dauer der Entladung an- 
dert; und c eine Korrekturkoeffizientenf unktion fQr 
die Anfangsspannung, die sich entsprechend der 
Temperatur und der Entladungsdauer andert 

3. Batterie- RestkapazitatsmeBvorrichtung, gekenn- 
zeichnet durch: 

eine MeBeinheit, die durch einen Spannungssensor 
zur Verwendung bei der Erfassung der Klemmen- 
spannung der an eine Last angeschlossenen Batte- 
rie gebildet wird, durch einen Stromsensor zur Ver- 
wendung bei der Erfassung eines durch die Last 
flieBenden Stroms, und einen Temperatursensor 
zur Verwendung bei der Erfassung der Temperatur 
der Batterie; 

eine Entiadungscharakteristik-Berechnungsvor- 
richtung zur Verwendung beim Approximieren der 
Entladungscharakteristik, die sich in Abhangigkeit 
von einer Anderung der Last andert, bei einer 
Funktion mit gekrQmmter Oberflache, die auf einer 
Spannungsachse, einer Temperaturachse und einer 
Entladungsdauerachse vorgesehen ist, und zur Ver- 
wendung beim Einsetzen des erfaBten Stroms und 
der erfaBten Temperatur in entsprechende Koeffi- 
zienten der Funktion mit gekrQmmter Oberflache, 
zur Bestimmung der approximierten Entladungs- 
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charakteristik bei dieser bestimmten Temperatur 
auf der Spannungsachse und der Endadungsdauer- 



eine Entladungscharakteristik-Berechnungsvor- 
richtung zur Verwendung bei der Bestimmung der 
Entladungsdauer von einem vollstandig aufgela- 
denen Zustand bis zum momentanen Zustand auf 
der Grundlage der approximierten Entladungscha- 
rakteristik;und 

eine Restkapazitats-Berechnungsvorrichtung zur 
Verwendung bei der Bestimmung der Restkapazi- 
tat der Batterie, wenn die Spannung erfaBt wird, 
aus der Flache auf der Grundlage der Entladungs- 
dauer vom Anfang zum Ende der approximierten 
Entladungscharakteristik und der Flache auf der 
Grundlage der Entladungsdauer. 

4. Batterie-RestkapazitatsmeBvorrichtung nach 
Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Funktion mit gekrQmmter Oberflache durch fol- 
gende Formel gegeben ist: 

V m a • iog(Ho - H) + b • H + c 

wobei V die Spannung bezeichnet; a eine sich 
krummlinig anderade Koeffizientenfunktion auf 
der Spannungsachse, der Temperaturachse und der 
Entladungsdauerachse; Ho eine Gesamtentladungs- 
funktion der Entladung auf der Temperaturachse, 
der Entladungsstromachse und der Spannungsach- 
se entsprechend unterschiedlichen Arten von Bat- 
terien; H die Entladungsdauer entsprechend der 
erf aB ten Temperatur und dem erfaBten Entla- 
dungsstrom; b eine Korrekturkoeffizientenfunk- 
tion der Entladungsdauer H, die sich entsprechend 
der Temperatur und der Dauer der Entladung an- 
dert; und c eine Korrekturkoeffizientenfunktion fur 
die Anfangsspannung, die sich entsprechend der 
Temperatur und der Entladungsdauer andert 

5. Batterie-RestkapazitatsmeBvorrichtung nach 
Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, daB die Rest- 
kapazitats-Berechnungsvorrichtung ein Verhaitnis 
der Flache auf der Grundlage der Entladungsdauer 
und der Flache auf der Grundlage der Entladungs- 
dauer vom Anfang bis zum Ende der approximier- 
ten Entladungscharakteristik als die Restkapazitat 
ansieht 

6. Batterie-RestkapazitatsmeBvorrichtung nach 
Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, daB die Rest- 
kapazitats-Berechnungsvorrichtung die Flache auf 
der Grundlage der Entladungsdauer vom Anfang 
bis zum Ende der approximierten Entladungscha- 
rakteristik sefbst als die Restkapazitat ansieht 

7. Batterie-RestkapazitatsmeBvorrichtung nach 
Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, daB eine An- 
zeigevorrichtung zur Verwendung bei der Anzeige 
der Restkapazitat vorgesehen ist, die von der Rest- 
kapazitats-Berechnungsvorrichtung erhalten wird. 
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